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(54) Tine: WINTER TYRE TREAD 

(54) Titre: BANDE DE ROULEMENT POUR PNEUMATIQUES HTVERNAUX 
(57) Abstract 

A tread for a winter 
tyre suitable for use on 
snow-covered, icy or wet 
ground, including at least 
some raised portions having 
tread surface grooves (10) 
extending along paths with 
widths greater than zero and 
median axes at given angles 
(do) to the circumferential 
direction of the tyre. At 
least on the surfaces that are 
parallel to the tread surface 
and radially spaced therefrom 
by a distance no yifmllw 
than half the mflTirmnn depth 
of die groove, some of the 
grooves (10) have one or 
more paths with median axes 
extending in directions (on) 
different from the direction 
(ao) of the median groove 
path axis on the tread surface. 




(57) Abr^ 

La bands dc roulement d'un pneumatique, dcstin6 a rouler sur dcs sols enneiges, verglac6s ou mouffles, comprend au moins dcs 
6Kmcnts cn relief poinvus d'incisions (10) pr&ailant, sur la surface de la bande de roulement, des traces de largeurs non nulles et d axes 
moyens feisant avec la direction drconfercntielle du pneumatique des angles (a 0 ) dormes. Certaines incisions (10) ont au moins sur toute 
surface parallele a la surface de bande de roulement et situee a une distance radiale de ladite surface au moins egale a la moiufc de la 
profondeur maximale de r incision, un (des) traces) dont r(les)orientation(s) (ox) de r(dcs)axe(s) moyen(s) est (sont) diff6rente<s) de 
1' orientation (oo) de Taxe moyen du trac6 de ladite incision sur la surface dc bande de roulement 
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BAgDE DE ROULEMENT POUR PNEUMATIOIJES HIVERNAUX 

L'invention concerne la bande de roulement d*un pneumatique routicr, dote 
preferentiellement d\ine annature de carcasse radiale et d*une armature de sommet, et plus 
particulierement destine a des roulages sur sols enneiges, verglaces ou mouilles. 

Une telle bande de roulement est g6n6ralement form£e d'61ements en relief (nervures ou 
blocs), separes les uns des autres dans le sens circonferentiel et/ou dans le sens transversal 
par des rainures transversales et/ou circonftrentielles et pourvus de nombreuses incisions ou 
fentes, dont la largeur non nulle est tres inferieure a la largeur desdites rainures 
drconferentidles et transversales. La largeur d*une incision est generalement variable en 
fonction de la dimension du pneumatique 6tudie, mais generalement comprise entre 0, 1 mm 
et 2 mm. 

De nombreux types de fentes ou incisions ont ete proposes en vue d'amdiorer l'adherence 
du pneumatique sur les sols consid6rfe. Comme connues, lesdhes incisions peuvent etre 
normales a la surface de la bande de roulement, ou inclinees par rapport a la direction 
perpendiculaire a la surfece de la bande de roulement. En vue de supprimer le sens de 
roulage, impose par rinclinaison des incisions ci-dessus, la demande franfaise No 2 612 129 
decrit une bande de roulement comportant des blocs munis decisions presentant en section 
droite sur la totalhe de leur profondeur des traces en lignes brisees et dhs "en opposition de 
phase". Dans le but de remedier k la dech^ance de l'adherence sur les sols consideres en 
cours de la dur£e de vie du pneumatique, et de diminuer la vitesse d*usure de la bande de 
roulement dudit pneumatique, la demande fiangaise No 2 641 501 decrit des incisions 
presentant en section droite des traces en forme de fburches a au moins deux branches. 

Les solutions, ddcrites dans les demandes citees d-dessus, permettent d'agir, en cours de la 
duree de vie du pneumatique, sur la mobiKte des lamelles de caoutchouc delimhees par deux 
incisions adjacentes et/ou sur le nombre d'aretes entrant en contact avec le sol conad&*e. On 
obtient ainsi un bon compromis des propri&ds adherence-vttesse d'usure, qud que soft le 
degre d'usure du pneumatique. 

La presente invention a pour objet dobtenir sensiblement le meme compromis adherence- 
usure par une autre configuration dindsions, en permettant en outre d'agir sur Torientation 
moyenne des axes sdon lesquds s'exercent les rigidhes maximale et miniroale des lamelles 
de caoutchouc situees entre incisions, pour une certaine partie de la profondeur des 
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incisions, ce qui permet de prendre en compte d'autres propri6t& du pneumatique en 
fbnction de la profbndeur d'incisions et du degre d'usure du pneumatique.. 

Cest ainsi que la bande de roulement pour pneumatique, conforme a Finvention, dont au 
moins certains dements en relief sont pourvus dincisions, chaque incision presentant, sur la 
surface de la bande de roulement, un trace de largeur non nulle et d'axe moyen feisant avec 
la direction circonferentidle du pneumatique un angle donn6, et au moins certaines 
incisions ayant chacune, au moins sur toute surface parallele k la surface de bande de 
roulement et situee a une distance radiale de ladhe surface, au moins 6gale a la moitie de la 
profbndeur maximale de finrision, un (des) trace(s) dont I'fles) orientation(s) de T(des) 
axe(s) moyen(s) est (sont) differente(s) de Porientation de Taxe moyen du trace de ladite 
incision sur la surfece de bande de roulement, caracterisee en ce que la difference Bp en 
valeur absolue, egale a |oq -ai |, est nulle entre la surfece de bande de roulement et la 
surfece, parallele k la surfece de bande de roulement et situee a une distance radiale h\ de 
ladite surfece, et ensuite proportionnelle k la distance radiale separant la surfece, ou Ton 
mesure ladite difference, de la surfece situee a la profondeur h\ . 

Les indaons, que Ton trouve sur les blocs et/ou sur les nervures d*une bande de roulement, 
sont gdnfralement de deux types. Les indaons du premier type sont des indaons dont les 
traces sur la surfece de bande de roulement ou sur une surfece parallele a ladite surfece 
possedent deux extrernhfe, entre lesquelles le trace de I'indsion peut avoir une configuration 
quelconque. Pour ce type dHndsion, 1'axe moyen du trace de Tindaon sur la surface de 
bande de roulement ou sur toute surfece parallele a ladite surfece est, par convention, le 
segment de drohe joignant les deux extremhes dudit trace. Les incisions du deuxieme type 
sont des indaons dont les traces, sur la surfece de bande de roulement ou une surfece 
parallele a ladhe surfece, sont des figures geometriques ferm6es. Pour ce deuxieme type 
decision, l'axe moyen du trace sur la surfece de bande de roulement ou sur toute autre 
surfece parallele a ladite surfece est, par convention, un axe prindpal dHnertie de 1'aire de 
ladite figure gtometrique. Uorientation de Taxe moyen du trace correspond alors a 
linclinaison dudit axe par rapport a Taxe de reference qui est choisi comme 6tant la trace du 
plan equatorial du pneumatique sur la surfece de bande de roulement, inclinaison qui se 
mesure done par un angle. 

L'axe moyen du trace d"une incision en profbndeur ou vu en section drohe est, de meme et 
par convention, le segment de drohe joignant les deux extr£mit6s dudit trace dans le sens de 
la profbndeur. 
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Le trace chine incision sur une surface parallele a la surface de bande d roulement est dans 
la phipart des cas identique au trac£ de ladite incisi n sur la surface de bande de roulement, 
quelle que soit la profbndeur a laquelle est shuee la surface parallele a la surface de bande 
de roulement, sur laquelle il est dispose. L'invention s*applique avantageusement aussi bien 
au trace ci-dessus qu'i un trac6 d'incision dimensionnellement variable en fonction de ladite 
profondeur, comme par exemple dterit dans la demande franfaise No 2 544 25 1 ou le trace 
de 1'incision, ondule ou en zigzag sur la surface de bande de roulement, a une amplitude qui 
decroit en fonction de la profbndeur, ou encore, comme decrit dans la demande franpaise 
No 2 641 501, dtee ci-dessus, le trac6 de 1'incision se muhipliant par deux, trois ou plus en 
fonction de la profondeur de 1'incision, et 1'axe moyen du trac£ de cette incision en 
profondeur etant hri-meme subdivise en deux axes moyens ou phis. 

De maniere prSferentielle, et pour ne pas rendre les inserts metalliques du moule, destines a 
creer les incisions, trop firagiles, la difference en valeur absolue, entre Tangle que fait 1'axe 
moyen du trace de 1'incision sur la surface de la bande de roulement avec la direction 
circonferentielle du pneumatique, et 1'angle, avec ladite direction, de l'(des) axe(s) moyen(s) 
du (des) trace(s) de 1'incision sur la surface parallele a la surface de roulement et s£par£e 
radialement a l'interieur de ladite surfece d*une distance au moins egale a la moitie de la 
profbndeur maximale de 1'incision, est au plus egale a 45°. 

Dans le cas dime incision ayant sur la surfece de bande de roulement un trace de forme 
quelconque, mais de prdfSrence ondule ou dit en zigzag et ayant un trac£ rectiligne et 
perpendiculaire & la surfece de roulement dans le sens de la profondeur, la difference de 
traces ci-dessus peut corresponds geometriquement a une translation du trace de 1'incision 
sur la bande de roulement le long d'un segment de drotte perpendiculaire & la surfece de 
roulement, sur la distance radiate hi mesuree a partir de la surfece de roulement, puis a une 
translation le long du m§me segment de droite pour la distance radiale restante, 
accompagnee d'une rotation du meme trace parallelement a la surfece de roulement, ledit 
segment de droite etant 1'axe moyen du trac6 de 1' incision en profbndeur. 

L'angle global de rotation est alors egal a la difference des orientations respectivement sur la 
surfece de bande de roulement et sur la surfece parallele a ladite surfece eta la profondeur 
de 1'incision. II en est de meme quel que soit le trace de 1'incision en profondeur, 
perpendiculaire a la surfece de bande de roulement ou incline, ondule ou en zigzag avec 
inclinaison ou pas, avec branches ou pas, ou tout autre, la difference d'angle mentionnee ci- 
dessus pouvant de meme etre obtenue par une translation du trace de 1'incision sur la surfece 
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de bande de roulement accompagnee d*une rotation parallele a la surface de roulement, puis 
d'une translation accompagnee d'une rotation parallele a la surfece de roulement. 

La rotation est reguli&re, la variation de Tangle etant proportionnelle a la profondeur 
parcounie. 

I/invention sera mieux comprise k l'aide du dessin annexe a la description, illustrant des 
exemples non limitatifs d'execution d'une bande de roulement confbrme & linvention, dessin 
surlequd, 

- la figure 1 montre schematiquement un element en relief de bande de roulement, 
comprenant au moins une incision selon une premiere variante de Invention, 

- la figure 2 montre schematiquement un element en relief de bande de roulement, 
comprenant au moins une incision selon une deuxieme variante de 1'invention, 

- la figure 3 montre schematiquement une autre forme decision conforme k 
rinvention, 

- la figure 4 montre schematiquement une variante d'incision k trace dit "ferine" sur la 
surface de bande de roulement et sur toute surfece parallele k ladite surfece. 

L'element en relief ou bloc (1) de la bande de roulement, d*un pneumatique de dimension 
185/65 JL 15 X est delimit^ dans le sens transversal par des rainures circonferentielles (2) et 
dans le sens circonferentiel par des rainures quasi-transversales (3). Ledit bloc (1) est 
pourvu de plusieurs incisions (10), debouchant par une de lews extremites sur les rainures 
circonferentielles et dont les traces sur la surfece de bande de roulement sont sensiblement 
paraMes entre eux et sensiblement parall&es a la direction des rainures quasi-transversales 
(3). Pour plus de clart£ de la figure 1 et une meilleure comprehension, la seule incision (10) 
montree presente sur la surfece de bande de roulement un trace dit "onduie", l'ampBtude et 
la longueur d'onde de ladite ondulation etant constantes sur toute la longueur de l'incision. 
L'axe moyen du trace sur la surfece de bande de roulement est la drohe OqOi joignant Ik 
deux extremites Oq et Oj du trace sur ladite surfece. Quant k l'axe moyen OqDo du trace 
dans le sens de la profondeur, trace rectOigne et perpendiculaire k la surfece de bande de 
roulement, il est confbndu avec le trace Iui-meme. 

Sur une surfece parallele k la surfece de bande de roulement et correspondant a une 
profondeur hi, distance radiale s6parant rextremke Oq du point Bq de l'axe moyen OqDq, 
Pincision (10) a exactement la meme configuration que sur la surfece de bande de 
roulement, son trace BqB\ se deduisant du trace OqO\ par une simple translation de 
vecteur OqBq. Par contre, de la surfece parallele a la surfece de bande de roulement et a la 
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profondeur h\ a la surface correspondant a la profondeur totale h, l'axe moyen BqB\ du 
trace subit une rotation d'angle flj) pour btenir lenouvd axe moyen DoDj, la 
configuration de llncision (10) restant en tous points identique k la configuration du trace 
* sur la surfece de bande de roulement. La profondeur h\ est, par exemple, inftrieure a la 

moitie de la profondeur totale h de IHnrision. Une telle configuration est particulierement 
interessante lorsque Forientation des incisions est, sur la surfece de bande de roulement, 
choisie initialement pour Famfiioration d*une propria donnte du pneumatique et que cette 
propria doit etre si possible conservee pendant un certain traps : a titre d'exemple, une 
orientation initiale oblique est preferable pour une emission de bruit feible, cette orientation 
deviendra a partir d*une certaine profondeur h] variable en fonction de la profondeur de 
maniere a avoir a la profondeur h une orientation sensiblement perpendiculaire a la direction 
circonferentielle. 

Toute incision, quelle que soh sa configuration geometrique initiale dans Fespace, peut etre 
transformee en une incision conforme a Finvention. L'incision, montree sur la figure 2, est 
une incision (10), dont le trac6 OqOi sur la surface de bande de roulement est ondule, Faxe 
moyen dudit trace etant le segment de drohe OqO\, Ladhe indsion (10) possede aussi, a 
Fune de ses extremites, et dans le sens de la profondeur un trac£ OqDq ondule, la 
profondeur ftant egale k h, Sur une surfece parallele a la surfece de bande de roulement et 
correspondant 4 une profondeur hj, distance radiale separant rextremite Oq du point Bq de 
l'axe moyen OqDo, et inferieure a la moiti6 de la profondeur totale h, lincision (10) a 
exactement la meme configuration que sur la surfece de bande de roulement, son trace 
BqB i se deduisant du trac£ OqO] par une ample translation le long de la portion OqB2 de 
trace correspondant a la profondeur h\ . Comme dans Texemple pr6c6dent, de la surfece, 
paraltele k la surfece de bande de roulement et situee a la profondeur hj, a la surfece 
correspondant a la profondeur totale h, Faxe moyen BqB] du trace subh une rotation 
d'angle Bp pour obtenir le nouvel axe moyen DqDi, la configuration de Hncision (10) 
restant en tous points identique a la configuration du trace sur la surfece de bande de 
roulement et la variation de Tangle de rotation 6 etant proportionnefle a la distance radiale. 
La profondeur hj est, dans 1'exemple montre, igale k une demi-longueur d'onde du trace en 
profondeur. 

Sur la figure 3 est montree une autre variante d'incision conforme a Invention et obtenue 
par transformation d*une indsion dhe a "brandies 91 . L'incision montree est une indsion 
pr&entant, vue en section droite perpendiculairement a la surfece de bande de roulement, 
un trac6 (4), rectiligne jusqu'a une certaine profondeur, pour se subdi viser ensuite en deux 
branches (41) et (42), et sur la surfece de bande de roulement un trac£ rectiligne (43). Sur la 
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surface parallele a la surfece de bande roulement, correspondant a la prof ndeur hi de 
rincision, le trace rectiligne (43) reste identique a hii-meme, et se deduit du trace sur la 
surfece de bande de roulement par une simple translation de profbndeur hi. Par contre a la 
profondeur globale h de rincision, existent deux traces (43 1 ) et (43") ayant la meme 
configuration geometrique que le trace (43) de la surfece de bande de roulement, mais 
feisant avec la projection orthogonale (44) dudit trace (43) sur ladhe surfece parallele a la 
surfece de bande roulement un angle Bj> egal dans 1'exemple dterit a 30°. 

Sur la figure 4, Moment en relief ou bloc (1) de la bande de roulement comprend des 
incisions (10) (une seule est montree pour plus de clarte de la figure) a trace dliptique sur la 
surfece de bande de roulement. Ce trace possede deux axes : un grand axe OqO\ et un petit 
axe O'oO'i . Le grand axe de Pellipse fait avec la direction circonferentielle un angle oq. Si 
Ton considere le point d'intersection I des deux axes de Fellipse, et sa projection T 
perpendiculairement a la surfece de bande de roulement, la distance IT mesure la profondeur 
hi de rincision, distance radiale entre la surfece de bande de roulement et le plan parallele a 
ladhe surfece sur lequel le trace de rincision est identique a celui existant sur la surfece de 
bande de roulement. De cette profondeur hi a la profbndeur globale h (II 7de rincision, la 
translation le long de l'axe IT s'accompagne d'une rotation de sorte que, sur la surfece 
parallele k la surfece de bande de roulement et situee a la distance h de ladhe surfece, 
rincision (10) pr&ente un trac£ elliptique, dont le grand axe DqDi feit avec la direction 
circonferentielle un angle ai, different de clq. 

Si Ton considere la longueur du trace de rincision sur la surfece parallele a la bande de 
roulement, on ne sort pas du cadre de Pinvention si cette longueur est inferieure, 6gale, ou 
superieure a la longueur du trace de ladhe incision sur la surfece de bande de roulement. De 
meme, la profondeur de rincision peut etre variable en fonction de sa longueur. 
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REVENDICATIONS 

1. Bande de roulement pour pneumatique, confbrme a Invention, dont au moins certains 
elements en relief (1) sont pourvus decisions (10), chaque incision (10) presentant, sur la 
surfece de la bande de roulement, un trace de largeur non nulle et d'axe moyen feisant avec 
la direction circoiifSrentielle du pneumatique un angle olq donne, et au moins certaines 
incisions (10) ayant chacune, sur une surfece parall&e k la surface de bande de roulement et 
situee a une distance radiale de ladite surface, au moins 6gale k la moitte de la profbndeur 
maximale de findston, un (des) trace(s) dont l'fles) orientation(s) a\ de l'(des) axe(s) 
moyen(s) est (sont) differente(s) de l'orientation olq de 1'axe moyen du trac£ de ladite 
incision sur la surface de bande de roulement, caracterisee en ce que la difference Bjyfin 
valeur absolue, 6gale k \clq -cl\ |, est nulle mtre la surface de bande de roulement et la 
surface, parallele a la surfece de bande de roulement et situee k une distance radiale hj de 
ladite surfece, et ensuite proportionnelle a la distance radiale separant la surfece, ou I'on 
mesure ladite difference, de la surfece situte a la profondeur hj. 

2. Bande de roulement selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle comprend au 
moins des incisions (10) presentant sur la surfece de bande de roulement et sur toute surfece 
parallele a ladite surfece des traces ondules ou en zigzag. 

3. Bande de roulement selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle comprend au 
moins des incisions presentant dans le sens de la profondeur des traces ondules ou en 
zigzag. 

4. Bande de roulement selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle comprend au 
moins des incisions presentant, dime part sur la surfece de bande de roulement et sur toute 
surfece parallele a ladite surfece, d'autre part en profondeur, des traces ondules ou zigzag. 

5. Bande de roulement selon la revendication 1, caract£ris6e en ce qu'elle comprend au 
moins des incisions (10) presentant dans le sens de leur profondeur des traces (4) se 
subdivisant k partir d*une certaine profondeur en au moms deux branches (41, 42). 
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Zl 1 

The invention relates to the tread of a road tire, 
preferably equipped with a radial ply carcass reinforcement and 
a crown reinforcement, that is more specifically intended to be 
used for traveling over ground that is snow-covered, icy, or 
wet . 

This type of tread is generally formed of raised elements' 
(grooves or blocks) that are separated from each other in the 
circumferential direction and/or in the transversal direction by 
traversal and/or circumferential grooves; these elements are 
equipped with multiple incisions or slots, whose width greater 
than zero is far narrower than the widths of the circumferential 
and transversal grooves. The width of an incision generally 
varies depending upon the dimension of the tire under 
consideration, but usually ranges from 0.1 mm to 2 mm. 

Many types of slots or incisions have been proposed in 
order to improve tires' grip on the ground surfaces under study. 
As is known, these incisions may be normal on the tread surface 
or inclined in relation to the perpendicular direction on the 
tread surface. In order to prevent the tires from traveling in 
the direction in which the inclination of the above incisions 

1 Numbers in the margin indicate pagination in the foreign 
text . 
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leads them, French Patent Application No. 2,612,129 describes a 
tread that includes blocks with incisions featuring, in cross 
section over the entirety of their depth, broken-line paths said 
to be "in opposite phase." In order to remedy the wearing-out of 
the tires' grip on the ground surfaces under study over the 
tires' lifespan, and in order to decrease the speed with which 
the tread of the tire becomes worn, French Patent Application 
No. 2,641,501 describes incisions featuring, in cross section, 
paths shaped like forks having at least two tines. 

The solutions in the applications cited above make it 
possible, over the lifespan of the tire, to affect the mobility 
of the rubber knife cuts demarcated by two adjacent incisions 
and/or to affect the number of edges that come into contact with 
the ground surface under study. A good compromise between the 
grip/wear speed properties is thereby obtained, regardless of 
the tire's degree of wear. 

The goal of the present invention is to obtain roughly the 
same grip/wear compromise using another configuration of 
incisions, one that moreover makes it possible to act upon the 
average orientation of the axes along which the maximum and 
minimum rigidities of the rubber knife cuts located between the 
incisions are exerted, for a certain part of the depth of the 
incisions, which makes it possible to take into account other 



properties of the tire depending upon the incision depth and 
upon the tire's degree of wear. 

11 

In this way, the tire tread according to the invention, of 
which at least some raised elements have incisions, with each 
incision having on the tread surface a path of non-zero width 
and whose median axis creates a given angle with the 
circumferential direction of the tire, and with at least some 
incisions having, at least on any surface that is parallel to 
the tread surface and located at a radial distance from the 
surface, at least equal to half of the maximal depth of the 
incision, a path (or paths) whose median axis/axes 
orientation (s) is/are different from the orientation of the 
median axis of the path of the incision on the tread surface, 
wherein the difference (5 D as an absolute value, equal to | a 0 -ai I , 
is zero between the tread surface and the surface, parallel to 
the tread surface and located at a radial distance h x from the 
surface, and thereafter proportional to the radial distance 
separating the surface, where the difference is measured, from 
the surface located at depth hi. 

The incisions, which are found on the blocks and/or on the 
grooves of a tread, are generally of two types. The first type 
of incisions is incisions whose paths on the tread surface or on 



a surface parallel to said surface have two ends, between which 
the path of the incision may have any given configuration. For 
this type of incision, the median axis of the incision's path on 
the tread surface or on any surface parallel to said surface is, 
by convention, the line segment connecting the two ends of the 
path. The second type of incisions is incisions whose paths, on 
the tread surface or on a surface parallel to said surface, are 
closed geometric figures. For this second type of incision, the 
median axis of the path on the tread surface or on any other 
surface that is parallel to said surface is, by convention, a 
principal inertia axis of the area of said geometric figure. The 
orientation of the path's median axis then corresponds to the 
inclination of the axis in relation to the reference axis which 
is selected as being the path of the tire's equatorial plane on 
the tread surface: this inclination is therefore measured in 
terms of an angle. 

The median axis of the path of a depth incision or seen in 
cross section is, likewise and by convention, the line segment 
connecting the two ends of the path in the depth direction. 

11 

The path of an incision on a surface that is parallel to 
the tread surface is, in most cases, identical to the path of 
the incision on the tread surface, regardless of the depth at 



which the surface that is parallel to the tread surface is 
located, on which it is arranged. The invention also applies 
advantageously both to the above path and to an incision path 
whose dimensions vary as a function of depth, as is, for 
example, described in French Patent Application No. 2,544,251, 
wherein the path of the incision, wavy or zigzag on the tread 
surface, has an amplitude that decreases as a function of depth, 
or, as described in French Patent Application No. 2,641,501, 
cited above, the path of the incision multiplies by two, three, 
or more as a function of the incision's depth, and the median 
axis of the path of this depth incision is itself subdivided 
into two or more median axes. 

Preferably, and so that the metal inserts of the mold used 
to make the incisions are not made overly fragile, the 
difference in absolute value between the angle created by the 
median axis of the incision's path on the tread surface with the 
tire's circumferential direction, and the angle, with this 
direction, of the median axis/axes of the incision's path(s) on 
the surface that is parallel to the driving surface and radially 
separated inside this surface by a distance that is at least 
equal to half of the incision's maximum depth, is equal to 45° 
at the most. 
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In the case of an incision that has, on the tread surface, 
a path of any given shape, but preferably wavy or zigzag, and 
that has a path that is rectilinear and perpendicular to the 
driving surface in the depth direction, the above difference of 
paths may correspond geometrically to a translation of the 
incision's path on the tread along a line segment that is 
perpendicular to the driving surface, over the radial distance hi 
measured starting from the driving surface, then to a 
translation along the same line segment for the remaining radial 
distance, accompanied by a rotation of the same path parallel to 
the driving surface; the line segment is the median axis of the 
depth incision path. 

The global angle of rotation is then equal to the 
difference of orientations respectively on the tread surface and 
on the surface that is parallel to said surface and to the depth 
of the incision. The same holds true regardless of the depth 
incision's path: perpendicular to the tread surface or inclined, 
wavy or zigzag with inclination or otherwise, forked or 
otherwise, or any other shape, since the angle difference 
mentioned above can likewise be obtained by a translation of the 
incision's path on the tread surface accompanied by a rotation 
that is parallel to the driving surface, then by a translation 
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accompanied by a rotation that is parallel to the driving 
surface . 

!A 

The rotation is regular, since the angle variation is 
proportional to the depth traversed. 

The invention will be more fully understood by referring to 
the drawings attached to the description; they illustrate non- 
limiting embodiments of a tread according to the invention, 
wherein : 

- Figure 1 schematically represents a raised tread element, 
including at least one incision according to a first variation 
of the invention; 

- Figure 2 schematically represents a raised tread element, 
including at least one incision according to a second variation 
of the invention; 

- Figure 3 schematically represents another incision shape 
according to the invention, 

- Figure 4 schematically represents an incision variation 
with a "closed" path on the tread surface and on any surface 
that is parallel to said surface. 

The raised or block-shaped element (1) of the tread for a 
185/65. R. 15 X-dimensioned tire is demarcated in the transversal 
direction by circumferential grooves (2) and in the 

8 



circumferential direction by quasi-transversal grooves (3). This 
block (1) has several incisions (10) that lead out via one of 
their ends onto the circumferential grooves and whose paths on 
the tread surface are roughly parallel to each other and roughly 
parallel to the direction of the quasi-transversal grooves (3) . 
So that Figure 1 may be clearer and more easily understood, a 
single incision (10) shown has on the tread surface a "wavy" 
path; the amplitude and the wavelength of the wave are constant 
over the entire length of the incision. The path's median axis 
on the tread surface is the straight line O 0 Oi connecting the two 
ends O 0 and Oi of the path on said surface. As for the median 
axis O 0 D 0 of the path in the depth direction ~ a path that is 
rectilinear and perpendicular to the tread surface — it is 
combined with the path itself. 

On a surface that is parallel to the tread surface and that 
corresponds to a depth hi, the radial distance separating the end 
O 0 from point B 0 of median axis O 0 D 0 , the incision (10) has 
exactly the same configuration as on the tread surface; its path 
B 0 Bi can be deduced from the path O 0 Oi by a simple translation of 
vector O 0 B 0 . On the other hand, from the surface that is parallel 
to the tread and to the depth h x to the surface corresponding to 
the total depth h, the median axis B 0 Bi of the path undergoes an 
angle rotation p D in order to obtain the new median axis D 0 Di, 



with the configuration of the incision (10) remaining in all 
respects identical to the configuration of the path on the tread 
surface. The depth h x is, for example, less than half of the 
total depth h of the incision. This type of configuration is of 
particular interest when the orientation of the incisions is, on 
the tread surface, initially selected in order to improve a 
given property of the tire and when this property must, if 
possible, be preserved over a given period of time: by way of 
example, an oblique initial orientation is preferable for low 
noise emission; starting from a certain depth hi, this 
orientation will become variable as a function of depth in such 
a way as to have, at depth h, an orientation that is roughly 
perpendicular to the circumferential direction. 

11 

Any incision, regardless of its initial geometric 
configuration in space, may be transformed into an incision 
according to the invention. The incision, shown in Figure 2, is 
an incision (10) whose path O 0 0i on the tread surface is wavy, 
with the median axis of the path being the line segment O 0 Oi. 
Said incision (10) also has, at one of its ends and in the depth 
direction, a wavy path O 0 D 0 , with the depth being equal to h. On 
a surface that is parallel to the tread surface and 
corresponding to a depth hi, the radial distance separating the 



end O 0 from point B 0 of median axis O 0 D 0 , and less than half of 
the total depth h, the incision (10) has exactly the same 
configuration as on the tread surface; its path B 0 Bi is deduced 
from path O 0 Oi by a simple translation along the path portion O 0 B 2 
that corresponds to the depth hi. As in the preceding example, 
from the surface that is parallel to the tread surface and 
located at depth hi to the surface corresponding to total depth 
h, the path's median axis B 0 Bi undergoes an angle rotation p D in 
order to obtain the new median axis D 0 Di, with the configuration 
of the incision (10) remaining identical in all respects to the 
configuration of the path on the tread surface and with the 
variation of the rotation angle (5 being proportional to the 
radial distance. The depth hi is, in the example shown, equal to 
a half-wavelength of the path in depth. 

Figure 3 shows another incision variation according to the 
invention and obtained by transformation of a "forked" incision. 
The incision shown is an incision that has, seen in cross 
section perpendicular to the tread surface, a path (4) that is 
rectilinear to a given depth, and that then subdivides into two 
branches (41) and (42), and a rectilinear path on the tread 
surface (43) . On the surface that is parallel to the tread 
surface, corresponding to the depth hi of the incision, the 
rectilinear path (43) remains identical to itself, and is 



deduced from the path on the tread surface by a simple 
translation of depth hi. However, at the global depth h of the 
incision, there are two paths (43') and (43") that have the same 
geometric configuration as the path (43) of the tread surface, 
but that create, along with the orthogonal projection (44) of 
said path (43) on said surface that is parallel to the tread 
surface, an angle p D that is equal to 30° in the example 
described. 

/6 

In Figure 4, the raised or block-shaped element (1) of the 
tread includes incisions (10) (only one is shown in order to 
clarify the figure) with an elliptical path on the tread 
surface. This path has two axes: a large axis O 0 Oi and a small 
axis O'oO'i. The large axis of the ellipse creates an angle a 0 
with the circumferential direction. If one considers the 
intersection point I of the two axes of the ellipse and its 
projection I' perpendicular to the tread surface, the distance 
II' measures the depth hi of the incision, the radial distance 
between the tread surface and the plane that is parallel to said 
surface on which the incision's path is identical to the one on 
the tread surface. From this depth hi to the global depth h 
(II"/ [sic] of the incision, the translation along axis I' I" is 
accompanied by a rotation in such a way that, on the surface 
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that is parallel to the tread surface and located at the 
distance h from said surface, the incision (10) has an 
elliptical path, whose large axis D 0 Di creates an angle c*i with 
the circumferential direction that is different from a 0 . 

If one considers the length of the incision's path on the 
surface that is parallel to the tread, the scope of the 
invention is not exceeded if this length is lower than, equal 
to, or greater than the length of the path of said incision on 
the tread surface. Likewise, the depth of the incision may vary 
as a function of its length. 
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CLAIMS 

1. Tire tread according to the invention, of which at least 
some raised elements (1) have incisions, with each incision (10) 
having on the tread surface a path of non-zero width and whose 
median axis creates a given angle a 0 with the circumferential 
direction of the tire, and with at least some incisions (10) 
having, on a surface that is parallel to the tread surface and 
located at a radial distance from the surface, at least equal to 
half of the maximal depth of the incision, a path (or paths) 
whose median axis/axes orientation ( s ) is/are different from the 
orientation a 0 of the median axis of the path of the incision on 
the tread surface, wherein the difference (3 D as an absolute 



value, equal to I a 0 -ai I, is zero between the tread surface and 
the surface, parallel to the tread surface and located at a 
radial distance hi from the surface, and thereafter proportional 
to the radial distance separating the surface, where the 
difference is measured, from the surface located at depth h x . 

2. Tread according to Claim 1, wherein it includes at least 
some incisions (10) that have wavy or zigzag paths on the tread 
surface and on any surface that is parallel to said surface. 

3. Tread according to Claim 1, wherein it includes at least 
some incisions that have wavy or zigzag paths in the depth 
direction . 

4. Tread according to Claim 1, wherein it includes at least 
some incisions that have, both on the tread surface and on any 
surface that is parallel to said surface, as well as in depth, 
wavy or zigzag paths. 

5. Tread according to Claim 1, wherein it includes at least 
some incisions (10) that have paths (4) in the depth direction 
that subdivide into at least two branches (41, 42) at a given 
depth. 



14 



1/4 





16 



